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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnomman 

© Raddrehzahlerfassungssystem 

® Die Erfindung betrifft ein Sensorsystem zum Erfassen 
von Drehgeschwindigkeit und Drehrichtung eines dre- 
henden Toils, wie z. B. einer Fahrzeugachse, mit einem an 
dem drehenden Teil befestigten Resolve rring. Das Sy- 
stem umfasst ein Paar aktiver Sensoren, die nahe dem 
Resolverring voneinander beabstandet angebracht sind 
und die, wenn sie aktiviert sind, ein elektrisches Signal als 
Reaktion auf Bewegungen des Resolverrads erzeugen. 
Ein Prozessor empfangt die elektrischen Signale von den 
Sensoren und erzeugt ein Drehgeschwindigkeit und 
Drehrichtung des drehenden Teils angebendes Signal. 
Vorzugsweise wird ein Ausgangssignal erzeugt, das 
Rechteckweilen mit unterschted lichen Amplitudenhdhen 
fur die Signalzustande hoch und niedrig abhangig von 
der Drehrichtung venyvendet. 
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Beschreibung 



rOOOll Die vorliegende Erfindung betriftt aUgemein Dreh- 
Krfas^gseinnlhtungc" fur drehende M-J. 
sondere eine Drehzahlerfassungseinnchtung, die auch die 
Drehrichtung eines drehenden Teils ermittelt. 
f00021 Raddrehzahlsensorsysteme fiir Fahrzeuge sind be- 
tant Die Drehzahl wird fiir zahlreiche Messeinnchtungen 
Steuersysteme verwendet, z. B. zur Fahrzeugtachome- 
temnzeige, L Regelung von Fahrzeuggeschwindigkei^- 
gelanlajn. und zur Regelung von Fahrzeuganublockier- 
bremssystemen. Raddrehzahlsensoren konnen an verschie- 
S SteUen angebracht werden, etwa in Radlageranord- 
nuneen und im Differenzial. 

[0TO3] Drehzahlsensorsysteme arbeiten Wisch^eise 
Z einem sogenannten "Target", d. h. einem Zielkorper der 
rich mU dem drehenden TeU dreht. Dieses Target wirkt zu- 
s« tnit einem feststehenden Sensor, von , derr i « dutch 
einen Luftspalt getrennt ist. Der feststehende Sensor erzeugt 
tuTsignal, weifn das Target sich an ihm vorbe.dreht. Urn 
denUmfangdes Targets herum rindtadizes angeordnet Die 
Zahl der Vorbeilaufe der Indizes am Sensor in einer vorge- 
gebenen Zeitdauer oder die Frequenz der erzeugten Signale 
Kn eine Drehgeschwindigkeit umgewandelt und an die 
^eignete Messeinrichtung oder Steuerung weitergegeberu 
?00041 Fahrzeugraddrehzahlerfassungssysteme werden 
^iSerweise nfch zwei Arten gruppiert, ak ttve ^ensorsy- 
steme und passive Sensorsysteme. Passive Sensoren benoti 
gen keine Stromversorgung, urn zu funkuonieremBei einem 
ISsivsensorsystemistder stationare Sensor ein Pennanent- 
magnet, der ein Magnetfeld in den Luftspalt projiziert Der 
ZLtL Sensor erfasst eine von dem sich durch das Ma- 
gnetfeld bewegenden Target, typischerweise ein aus! ton- 
f chem Material hergesteUtes gezahntes Rad, bewirkte An- 
derung der Reluktanz des Magnetfelds. Der Ausgang ;ta 
passiven Sensors ist ein analoges Rc^ign^das SKh s^A 
lit der Drehgeschwindigkeit des F^^^f^ 
Ausgang des passiven Sensors ist auch anfalhg fur fal^he 
Signale? wenn das Rad Schwingungen unterworfen ist Fer- 
nefrind passive Sensoren auf einen engen Luftspalt von un- 
eefahr 1 bis 2 mm beschrankt „ . „ 

[00051 Aktive Sensorsysteme stellen die nachsteTecbno- 
Sene^Ton dar, die im Zusainmenhang m.t Fahrzeug 
raddrehzahlerfassungseinrichtungen eingesetzt wird. Akttve 
Sensorsysteme verwenden typischerweise erne von zwei 
XXien, die als HaU-Effekt-Einrichtungen oder ma- 
3SSve Einrichtungen gut bekannt sind. Diese zwe, 
f^chnologien sind hinsichtlich ihier Leistung vergleichbar. 
Aktive Sensorsysteme erfordern eine Stromversorgung, urn 
TZZnJn, und sind ferner in zwei W»- unter- 
teilt, ruckwartsgerichtete Sensoren (back-biased _sensors) 
und nicht ruckwartsgerichtete Sensoren (non-back biased 
-sensors^ Ruckwartsgerichtete Sensoren erzeugen das Ma- 
gSd von dem stauonaren Sensor aus wShrend das sich 
tewegende Target oder der Encoder aus femttschem Mate- 
rfTbestehU wie in einem passiven Sensoisystem ^ Nicht 
ruckwartsgerichtete Sensoren erzeugen dagegen das Ma- 
Encoder aus. Weil das Magnetfeld von dem 
rich bewegenden Target aus erzeugt wir* brauchen^ nicht 
ruckwartsgerichtete stationare Sensoren keine Magneten 
Sern dememsprechend weniger BauteUe und sind somU 
kleiner als ruckwartsgerichtete stationare Sensoren Senso- 
Sn die entweder in ruckwartsgerichteter oder mch^nick- 
wartsgerichteter Form installiert sein konnen, erfassen Ae 
taL der Spannungsanderungen des Magnetfelds und 
Sieren den Ausgang, d. h. das Signal, zu der geeigneten 
Snrichhmg oder Steuerung. ^r Ausgang d^aktwen 
Sensors, unabhangig davon. ob ruckwartsgenchteter oder 



n ;^ t riiclcwartseerichteter Sensor, ist ein Digitalsignal ho- 
h^SS zwischen festen Werten variiert und mcht 
von^fSrehgeschwindigkeit des Rads beeinflusst wd. 
MtivTsensorf teuerungen sind kleiner als u P^ve ^sor- 
5 steuemngen, konnen bei einer Drehgeschwindigkeit von 
SST und nahe NuU funktionieren, sind gegenuber ^ratt- 
onsbedingten Fehlsignalen immun, und konnen einen gro- 
Beren Luftspalt als passive stationare Sensoren haben 
100061 Ein NachteU der oben genannten Systeme besteht 
to ffdafsrie zwar Drehgeschwindigkeit 

iedoch nicht die Drehrichtung messen. Hinsichtlich oer 
nreherfa^sung von Fahrzeugradem wird jedoch zunehmend 
KchTungs 8 e^ 

R^ddrehgeschwindigkeit wichtig. Dieses ^rfordemis ergibt 
is rich aus Verbesserungen cxistierender Einrichtungen und 
aus neuen fur Fahrzeuge vorgeschlagerien Einrichtungen, 
umfaTend Dinge wie Mtiblockierbrernsen Trakhonskon- 
U-dSe FahnteugstabiUtalssteuerung, eleklnsche Park- 
Sse, elektrohydrauUsches Bremsen adaptive G^hwin- 
20 digketoregelung, integrierte Fahrwerksteuerung und Fahr- 
zeugnavigationssysteme. Ferner muss aufgrund des aUge- 
mrinen Marktdrucks, die Kosten von Fahrzeugen » . vemn- 
^ einSystem, das sowohl die Drehgeschwindigkeit und 
Drehrichtung erfassen kann, die geforderten FunkUonen un- 
25 ter muen Umweltbedingungen genau urd zuver^g und 
dariiber hinaus fur nur minimale zusatzbche Kosten erful- 

fo^O?] Der Erfindung Uegt demnach die Aufgabe zu- 
Irunde ein relativ einfaches Dreherfassungssystem bereit- 
30 fSen aas Drehgeschwindigkeit und Drehrichtung erfas- 
™n kann insbesondere auch eine Drehgeschwindigkeit Null 
X nahe Null. Das Ausgangssignal des Systems soli ein- 

EofosT erfindungsgemaB durch ein Sen- 

35 Stem zum Erfassen von Drehgeschwindigkeit und 
Sclg eines drehbaren Teils gelost, das urn eine 
Seh^hse vorwarts und rilckwarts drehbar ist Das Sensor- 
Sstm Sein drehendes Element, das betneb^aB^g 
mit ton drehbaren TeU zusammenwirken und mi letzterem 
40 Z die Drehachse rotieren kann. Das drehbare FJementhat 
einen aUgemein kreisf6rmigen Umfang urn den herum Mit- 
teT zum &zeugen magnetischer Feldanderungen verteilt 
Sd eTne^Sensorlinrichtung nahe dem Umfang zum 
Erftsen von Anderungen eines Magnetfelds und zum Er- 
45 SJen eines elektrischen Signals als Reakbon darairf , und 
etoe zweite Sensoreinrichtung nahe dem Umfang und m 
Snrfa^Schmng langs des Umfangs von der ersten Sensor- 
SSg beabstandet zum Erfassen von An«* ui 
^m Magnetfeld und zum Erzeugen eines ^eleto^hen Si- 
50 mals aU Reaktion darauf. Das System umfasst auch Mittel 
turn E^eugen eines Magnetfelds, Mittel zum Empfangen 
dTetektri^hen Signale von der ersten Sensoremi^htung 
und zweiten Sensoreinrichtung und Erfas^n einer Pha^n- 
"Sbung zwischen den Signalen von der ersten Sensor- 
55 ^mrichmng und der zweiten Sensoreinrichtung , und Mittel 
^ Erzeugen eines Drehgeschwindigkeit und Drehnch- 
„Z Sehenden Elements angebenden Ausgangssignak. 
[0009] Die vorliegende Erfindung schlagt ferner ein Sen- 
™tem zum Erfassen von Drehgeschwmmgkeit und 
60 Drehrichtung eines drehbaren Teils vor, das urn erne Dreh- 
^sTvorwarts und riickwarts drehbarisL Das S«.sorsystem 
unrein drehbares Element, das betriebsma6,g mil dem 
SSen TeU zusammenwirken und rich mit letzteren urn 
Sehacnse drehen kann. Das drehbare Element hat «n«, 
65 aUgemein kreisfdrmigen Umfang, urn den herum Mittel 
zum Erzeugen magnetischer Feldandemngen verteih _*nd, 
^ Sensoreinrichtung nahe dem Umfang zum Erfas- 
^ von Anderungen eines Magnetfelds und zum Erzeugen 
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eines elektrischen Signals als Reaktion darauf, und eine 
zweite Sensoreinrichtung nahe dem Umfang und in Um- 
f angsrichtung langs des Umfangs von der ersten Sensorein- 
richtung beabslandet zum Erf as sen von Anderungen in ei- 
nem Magnetfeld und zum Erzeugen eines elektrischen Si- 5 
gnals als Reaktion darauf. Das System umfasst auch Mittel 
zum Erzeugen eines Magnetfelds, Mittel zum Empfangen 
der elektrischen Signale von der ersten Sensoreinrichtung 
und zweiten Sensoreinrichtung und Erfassen einer Phasen- 
verschiebung zwischen den Signalen von der ersten Sensor- to 
einrichtung und der zweiten Sensoreinrichtung, und Mittel 
zum Erzeugen eines Drehgeschwindigkeit und Drehrich- 
tung des diehenden Elements angebenden Ausgangssignals. 
Das System umfasst femer Mittel zum Erzeugen eines Aus- 
gangssignals mit einer Aufeinanderfolge von Rechteckwel- 15 
len, deren Frequenzen der Drehgeschwindigkeit des drehba- 
ren Elements entsprechen, und die Amplituden haben, die 
sich in einem ersten Bereich befinden, wenn das drehbare 
Element sich in Vorwartsrichtung dreht, und sich in einem 
zweiten Bereich befinden, wenn das drehbare Element in 20 
Ruckwartsrichtung dreht. 

[0010] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, dass mehr Information iiber ein drehendes Teil von 
dem Erfassungssystem zuverlassig untcr gleichzeitiger Mi- 
nimierung der Komplexitat des Systems geliefert wird. Ein 25 
weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
dass sie relativ einfach ist, die funktionellen Anforderungen 
zum Messen von Drehgeschwindigkeit bis hin zur Ge- 
schwindigkeit Null und Drehrichtung erfullt und zugleich in 
rauen Fahrzeugumgebungen schnell und zuverlassig arbei- 30 
tet 

[0011] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung mrd im folgehden anhand der beigefiigten Figuren mit 
weiteren Vorteilen naher erlautert, in denen: 
[0012] Kg. 1 eine schematische Darstellung eines Dreher- 35 
fassungs systems fiir ein Rad gemafi der vorliegenden Erfin- 
dung ist, 

[0013] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten 
Ausftihrungsform des erfindungsgemaBen Raddreherfas- 
sungssystems ist, 40 
[0014] Fig. 3 eine dritte Ausfiihrungsform eines erfin- 
dungsgemaBen Raddreherfassungs systems ist, 
[0015] Fig. 4 ein Diagramm ist, das den Analogausgang 
zweier Pole eines Sensors gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung darstellt, wobei die Spannung auf einer Achse und die 45 
Zeit auf der anderen Achse aufgetragen ist, und 
[0016] Fig. 5 ein ein Ausgangssignal des erfindungsgema- 
Ben Sensorsy stems darstellendes Diagramm ist, in dem die 
Spannung iiber der Zeit aufgetragen ist. 

[0017] In Fig. 1 ist ein Fahrzeugraddrehzahlsensor allge- 50 
mein mit 10 bezeichnet, der die Drehgeschwindigkeit eines 
drehenden Teils 12 erfasst, das sich um seine Achse 14 
dreht Die Drehachse 14 hat eine Vorwarts- und Riickwarts- 
drehrichtung, wie in Fig. 1 durch Pfeile angegeben. An dem 
Teil 12 angebracht und zur Drehung um die Achse 14 ge- 55 
meinsam mit dem Teil 12 ausgerichtet ist ein Resolverring 
16. Der Resolverring 16 ist allgemein kreisformig, besteht 
aus einem ferritischem Material, und weist eine Reihe von 
Zahnen 18 auf, die von seinem Umfang 20 hervorstehen und 
in Umf angsrichtung voneinander beabstandet sind. 60 
[0018] Das Sensorsystem 10 weist ferner eine Sensoran- 
ordnung 22 auf, die einen ersten Hall-Sensor 24 und einen 
zweiten Hall-Sensor 26 umfasst Beide Sensoren sind nahe, 
aber beabstandet von dem Umfang 20 und den Zahnen 18 
angebracht Der radiale Abstand zwischen dem Resolver- 65 
ring 16 und den Sensoren 24, 26 wird als Luftspalt bezeich- 
net Die Sensoren 24, 26 sind so ausgerichtet, dass sie ein- 
warts zur Drehachse 14 ragen, wobei der zweite Sensor 26 
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von dem ersten Sensor 24 in Umfangsrichtung langs des 
Umfangs 20 beabstandet ist Nahe den Sensoren 24, 26 und 
auf der vom Resolverring 16 entgegengesetzten Seite ist ein 
Vorspannungsmagnet 28 angebracht Die Sensoranordnung 
22 ist somit ein ruckwarts vorgespannter Aufbau oder riick- 
wartsgerichteter Aufbau. Die Sensoren 24, 26 sind eiek- 
trisch mit einer elektronischen Steuerung 30 verbunden, die 
den Ausgang der Sensoren 24, 26 empfangt Beide Sensoren 
24, 26 sind femer elektrisch mit einer (nicht gezeigten) 
Stromversorgung verbunden, die Strom fiir den Betrieb der 
Sensoren 24, 26 liefert 

[0019] In Fig. 2 ist eine abgewandelte Ausftihrungsform 
des Raddrehzahlsensorsystems 110 dargestellt. In dieser 
Ausfiihrungsform ist statt eines Resolverrings ein magne- 
tisch kodiertes, als Target fungierendes "Zier-Rad 116 um 
die Achse 14 herum an dem drehenden Teil 12 befestigt Um 
den Umfang 120 des Zielrads 116 herum befindet sich eine 
Reihe altemierend magnetisch kodierter Zahne 118. Die 
zwei Hall-Sensoren 124, 126 der Sensoranordnung 122 sind 
benachbart zu und von den Zahnen 118 des Zielrads 116 be- 
abstandet angebracht. Auf diese Weise braucht kein hinter 
den zwei Sensoren 124, 126 angeordneter Magnet vorgese- 
hen zu werden. Die Sensoranordnung 122 ist somit ein nicht 
ruckwarts vorgespannter bzw. nicht ruckwartsgerichteter 
Aufbau. Jedoch sind die von den Sensoren 124, 126 erzeug- 
ten Ausgangssignale im wesentlichen gleich denen des in 
Fig. 1 dargestellten ruckwartsgerichteten Aufbaus. Auch 
hier sind die Sensoren 124, 126 elektrisch mit der Steuerung 
30 verbunden. 

[0020] In Fig. 3 ist eine dritte Ausfiihrungsform der vor- 
liegenden Erfindung gezeigt Bei dieser Ausfiihrungsform 
umfasst das Raddrehzahlsensorsystem 210 ein Zielrad 116, 
wie es im Zusammenhang mit der zweiten Ausfiihrungs- 
form dargestellt wurde, das um die Drehachse 14 an dem 
drehenden Teil 12 angebracht ist. Zwei separate Hall-Senso- 
ren 224, 226 sind eine vorbestimmte Distanz von dem Ziel- 
rad 116 und voneinander entfernt angebracht. Die Sensoren 
224, 226 sind jewcils mit einer elektronischen Steuerung 
230 verbunden, die das Ausgangssignal von jedem der Sen- 
soren 224, 226 verarbeitet 

[0021] Unter Bezugnahme auf die Fig. 4 und 5, die sich 
auf Fig. 1 beziehen, wird nun dieFunktion des Raddrehzahl- 
sensorsystems 10 beschrieben. Obgleich die Funktion dieses 
Systems unter Bezugnahme auf die erste Ausfiihrungsform 
beschrieben wird, gilt diese Funktionsbeschreibung auch fiir 
die zwei anderen AusfUhrungsformen. Den Sensoren wird 
Strom zugefuhrt, wenn eine Messung der Drehgeschwindig- 
keit und Drehrichtung des drehenden Teils 12 gewunscht ist. 
Wenn sich das Teil 12 dreht und damit bewirkt, dass die 
Zahne sich an den Hall-Sensoren 24, 26 vorbeibewegen, er- 
fassen die Sensoren die Frequenz der Spannungsanderungen 
des Magnetfelds und erzeugen analoge Rohsignale. Ein Bei- 
spiel dafiir, wie diese Signale aussehen kGnnen, wenn sich 
das Teil 12 in Vorwartsrichtung dreht, ist in Fig. 4 darge- 
stellt Ein erstes Analogsignal 40 wird von dem ersten Sen- 
sor 24 ausgegeben und ein zweites Analogsignal 42 wird 
von dem zweiten Sensor 26 ausgegeben, wobei dieses 
zweite Signal 42 gegeniiber dem ersten Signal phasenver- 
schoben ist Dieser Phasenversatz erlaubt, die Drehrichtung 
zu bestimmen. In Fig. 4 beispielsweise tritt der erste Durch- 
gang 44 des Analogsignals durch einen oberen Schwellen- 
wert vor dem zweiten Durchgang 46 auf und gleiches gilt 
natiirlich fUr einen niedrigen Schwellenwert. Wurde der 
zweite obere Schwellenwertdurchgang 46 vor dem ersten 
oberen Schwellenwertdurchgang 44 auftreten, wurde dies 
eine Drehrichtungsumkehr angeben. Sobald diese analogen 
Rohsignale 40, 42 von der Steuerung 30 empfangen sind, 
konnen sie verarbeitet werden, um ein einfach zu lesendes, 
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eenaues und zuverlassiges Drehgeschwindigkeits- und 

nrehrichtunessignalprotokoUzu erzeugen. 

K UnLBezugoahmeaufF^Swird^Bex^des 

ProlokoUs des Ausgangssignals diskutiert. Die ersten , go- 
zSten beiden RechteckweUen 50 fluktu.eren zwaschen ^ 5 
ntrCleren hohen AmpUtude 52 und einer vordere, , n«£- 
rigen AmpUtude S4, was eine Vorwartsdrehung ,anz£gt Die 
Drehgeschwindigkeit basiert auf dem Messen derZeitz^ 
schen aufeinanderfolgenden Anstiegskanten oder MA 
enden Kanten der RechteckweUen 50. Die zweiten ^Recht- to 
eckwellen 56 zeigen ein Beispiel des Signds fur eine Ruck 
wSehrichtunl Die Werte der R«« h ochampU ude 
e« „nH RuckwarUniedrigampUtude 60 sind beide hoher als 

denselten AmpUtudenunterschied zwischen den hohen und is 
Seen WeTn der entsprechenden WeUen. DarUbe, : hm- 
aStdte Ruckwartsniedrigamptitude 60 ausreichend hoher 
Xdie VorwartshochampUtude, so dass sich ein totes Band 
62 Sschen den AmpUtuden der WeUen M 
richtuns und fiir die Rflckwartsnchtung ergibt. Die Dreti 
ricSl wird dann basierend auf dem Erfassen der Amph- 

AmpUtuden der RechteckweUen 50, 56 besttmmt 
JSS Durch das tote Band 62 zwischen den S lg naln - 
leans fiir die Vorwartsdrehung und den Signalmveaus fur 25 
Su^tsdrehrichtung wird ein FehlerschuU ^bereitge- 
steUt Mit diesen Signalen kann dann sowobl die Drehge 
sSwin^gkeit als auch die Drehrichtung einfach und zuver- 
S beftimmt werden. Dieses ProtokoU erzeugt ein *m- 
nTes und einzigartiges Signal zum Bestimmen der Drehnch- 30 
STsatzlich zufDrehgeschwindigkeit Statt emen Rk*- 
mnesanzeieer zu Beginn eines Signals zu kodieren, andert 
jrSott die AmpUtude der Signalh6hen fiir die 
StecSen diezumMessenderDrehgeschwmdigkeit ^ 

mS "afvorUegende Erfindung 1st vorstehend anhand 
KvoSagt angesehener Ausfimrungsformen erlautert 
wLcten ETverateht sich jedoch, dass die Erfindung anders 
^^zieU dargesteUt und beschrieben praktiziert werden 
^Tohne von ihrem Grundgedanken abzuwe.chen Bei- 40 
SweTse ton die vorUegende Erfindung bri ^ichen 
E dretender Teile eingesetzt werden v£ 
nfcbt ausschUeBUch auf Anwendungen in Kraftfahrzeugen 
beschrankt. 
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PatentansprOche 



1 Sensorsvstem zum Erfassen von Drehgeschwindig- 

e Se Drehachse in einer Vorwarts- und emer Ruck- so 
wartsrichmngdrehbarist,nut: 

einem drehbaren Element, das betnebsmaBig mil dem 
drehbaren Teil zusammenwirken und I mil . mm l urn die 
Drehachse rotieren kann, wobei das drehbare Element 
S Semein kreisfSrmigen Umfang aufweist, der 55 
^denUmfang beabstandete Mittel zum Erzeugen 
magnetischer Feldanderungen aufweist, 
einer ersten Sensoreinrichtung nahe dem Umfang zum 
E^sen von Anderungen eines Magnetfelds und zum 
Szeugen eines elektrischen Signals als Reaktion dar- 60 

e£er zweiten Sensoreinrichtung nahe ^ Umfang 
und in Umfangsrichtung lSngs des Umfangs d« xr 
sten Sensoreinrichmng beabstandet zum Erfassen ^von 
Anderungen in einem Magnetfeld und zum Erzeugen 65 
eines elektrischen Signals als Reaktion darauf, 
Mitteln zum Erzeugen eines Magnetfelds, 
Mitteln zum Empfangen der elektrischen S.gnale von 



der ersten Sensoreinrichmng und der zweiten Sensor- 
fJchZs I und zum Erfassen eines Phasenversatzes 
STden Signalen von der ersten Sensoreinnch- 
tune und der zweiten Sensoreinrichtung, und 
Sin zum Erzeugen eines Drehgeschwindigkeit und 
Drehrichtung des drehbaren Elements angebenden 

nrStet nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mittel zum Erzeugen eines Au - 
SSnals Mittel zum Erzeugen eines Signals mim- 
S* von RechteckweUen mit Frequenzen, die der 
Drehgeschwindigkeit des drehbaren Elements entspre- 
2? und mit AWtituden umfassen, die in einem er- 
sten Bereich sind, wenn das drehbare Element sic nn 
Vorwartsrichtung dreht, und die in 
reich sind, wenn das drehbare Element sich in Ruclc 

?fi£3£!ch Anspruch 2, dadurch gekenn- 
LchXdL das Signal eine AmpUtudentotzone zwi- 
^hen dem ersten Bereich und dem zweiten Bereich der 
AmnUtuden der RechteckweUen aufweist. 
rieSorsystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erste Sensoreinnchtung und die 
zS Sensoreinrichtung Hall-Sensoren smd, die Mit- 
Z zum Erzeugen eines Magnetfelds ein ^Magnet smd, 
der nahe den HaU-Sensoren und g^"^^" 
baren Element angebracht ist, und das ^h ba f? e " 
ment ein ferritisches Zielrad mit sich von dem Umfang 

f^ste^rh Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet dass die erste Sensoreinrichtung und die 
S Sensoreinrichtung HaU-Sensoren sind, und d** 
to drehbare Element ein Resolvernng m, um^en 
Umfang befestigten Magneten altem.erender Polantat 

^Sensorsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erste Sensoreinnchtung und die 
^weite Sensoreinrichtung HaU-Sensoren smd, Mit- 
Z zum Erzeugen eines Magnetfelds ^Magnet sind, 
d« nahe den HaU-Sensoren und gegenuber dem dreh- 
baren Element angebracht ist, und dass das drehbare 
Element ein ferritisches Zielrad nut sich von dem Um- 

zeichnet, dass die erste Sensoreinnchtung und die 
^eite Sensoreinrichtung HaU-Sensoren smd, und dass 
dTLbbare Element ein Resolvernng m, ^ un^to 
Umfang befestigten Magneten altem.erender Polantat 

^Sensorsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
LchnetXs die erste und zweite Sensore.nnchmng 
HaU-Sensoren sind, die beide in derselben Sensoran- 

^^temnacttspruch 1, dadurch gekenn- 
LictaS Ls die erste Sensoreinrichtung und die 
zweite Sensoreinrichmng HaU-Sensoren smd . die je 
weils in einer separaten Sensoranordnung angebracht 

To d Sensorsystem zum Erfassen von Drehgeschwin- 
digkeitundDrehrichtung eines drehbaren Teds, d^um 
eine Drehrichtung in einer Vorwarts- und einer Ruck- 
wartsrichtune drehbar ist, mit: 
Zem orehbLn Element, to betriebsm^ignnt dem 
drehbaren Teil zusammenwirire ^n und ™t thm urn Je 
Drehachse rotieren kann, wobei das drehbare Element 
einen aUgemein kreisformigen Umfang aufweist, der 
um den Umfang beabstandete Mittel zum Erzeugen 
magnetischer Feldanderungen aufweist. 
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einer ersten Sensoreinrichtung nahe dem Umfang zum 
Erfassen von Anderungen eines Magnetfelds und zum 
Erzeugen eines elektrischen Signals als Reaktion dar- 
auf, 

einer zweiten Sensoreinrichtung nahe dem Umfang 5 
und in Umfangsrichtung langs des Umfangs von der er- 
sten Sensoreinrichtung beabstandet zum Erfassen von 
Anderungen in einem Magnetfeld und zum Erzeugen 
eines elektrischen Signals als Reaktion darauf, 
Mitteln zum Erzeugen eines Magnetfelds, 10 
Mitleln zum Empfangen der elektrischen Signale von 
der ersten Sensoreinrichtung und der zweiten Sensor- 
einrichtung und zum Erfassen eines Phasenversatzes 
zwischen den Signal en von der ersten Sensoreinrich- 
tung und der zweiten Sensoreinrichtung, und is 
Mitteln zum Erzeugen eines Ausgangssignals mit einer 
Reihe von Rechteckwellen mit Frequenzen, die der 
Drchgeschwindigkcit des drchbarcn Elements entsprc- 
chen, und mit Amplituden, die in einem ersten Bereich 
sind, wenn das drehbare Element sich in \forwartsrich- 20 
tung dreht, und die in einem zweiten Bereich sind, 
wenn das drehbare Element sich in Ruckwartsrichtung 
dreht. 

11. Sensorsystem nach Anspruch 10, dadurch gekcnn- 
zeichnet, dass das Signal eine Amplitudentotzone zwi- 25 
schen dem ersten Bereich und dem zweiten Bereich der 
Amplituden der Rechteckwellen aufweist. 

12. Sensorsystem nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erste Sensoreinrichtung und die 
zweite Sensoreinrichtung Hall-Sensoren sind, die Mit- 30 
tel zum Erzeugen eines Magnetfelds ein Magnet sind, 
der nahe den Hall-Sensoren und gegeniiber dem dreh- 
baren Element angebracht ist, und dass das drehbare 
Element ein ferritisches Zielrad mit sich von dem Um- 
fang erstreckenden Zahnen isl. 35 

13. Sensorsystem nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet dass die erste Sensoreinrichtung und die 
zweite Sensoreinrichtung Hall-Sensoren sind, und dass 
das drehbare Element ein Resolverring mit urn den 
Umfang befestigten Magneten alternierender Polaritat 40 
ist. 
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